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(54) Sicherheits-ROM-Speicherzelle und Verfahren zu deren Herstellung 



(57) Die Erfindung betrifft eine Sicherheits-ROM- 
Speicherzelle und ein Verfahren zu deren Herstellung, 
die insbesondere einen optischen Angriff zum Auslesen 
von Informationen aus der Speicherzelle verhindert. 
Vorzugsweise befindet slch ein die zu spelchernde In- 
formation beinhaltendes Programmierelement (P) zwi- 



schen einer ersten optischen Schutzschicht (M2) und 
einer zweiten optischen Schutzschicht (G), die ein optl- 
sches Erfassen des Programmierelements (P) von ei- 
ner Oberseite und einer Unterseite des Halbleitersub- 
strats (HS) entweder durch Absorption und/oder Refle- 
xion von Lichtstrahlen (L) verhindern. 
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Beschreibung 

[0001] Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf el- 
ne Sicherherts-ROM -Speicherzelle und ein Verfahren 
zu deren Herstellung, wobei insbesondere ein Schutz 
vor optischen Angriffen zum Auslesen von gespeicher- 
ten Informationen realisiert ist. 
[0002] Insbesondere durch die wachsende Verbrei- 
tung von Chipkarten, und sogenannten Smartcards bei- 
spielsweise fur das elektronische Bargeld sowie fur die 
verschiedensten Zugangsberechtigungen steigt der Be- 
darf nach sicheren Haibleiterschaltungen, die gegen- 
uber Angriffen zum Auslesen bzw. Manipulieren der In 
derartigen Haibleiterschaltungen abgelegten Informa- 
tionen geschGtzt sind. Derartige sicherheitsrelevante 
Daten konnen beisplelswelse in ROM-Speicherzellen 
bzw. einer entsprechenden ROM-Matrixanordnung ab- 
gelegt werden, wobei ein Auslesen derartiger Informa- 
tionen zuverlassig verhindert werden muB. 
[0003] Zum Verhindern eines unautorisierten elektri- 
schen Zugriffs auf die in derartigen ROM-Speicherzel- 
len abgelegten Informationen sind eine Vielzahl von 
herkommlichen Sicherheitsschaltungen bekannt, bei 
denen insbesondere ein elektrisches Auslesen durch ei- 
nen nicht autorisierten Ben utzer verhindert wird. 
[0004] Ein derartiger Angriff durch nicht autorisierte 
Benutzer kann jedoch auch mittels optischer Verfahren 
durchgefuhrt werden, wobei ein Angreiferden Umstand 
ausnutzt, daB jede programmierte ROM-Speicherzelle 
eine mehr Oder weniger optisch sichtbare Programmie- 
rung aufweist. 

[0005] Zum Schutze derartiger sicherheitsrelevanter 
Haibleiterschaltungen sind eine Vielzahl von physlkall- 
schen Verfahren bekannt, bei denen der Halbleiterbau-. 
stein beispielsweise mit speziellen Umhullungen umge- 
ben wird, die beim Entfernen den Baustein zerstoren. 
Andererseits werden derartige sicherheitsrelevante 
Bausteine mitfeinen Drahten eingewickelt, wodurch ein 
Eingriff zuverlassig verhindert werden kann. Nachteilig 
bei derartigen herkommlichen Sich erheitsvorkeh run- 
gen sind jedoch die relativ hohen Kosten sowie die 
Schwierigkeit bei der Verwendung in Einzel-Baustein- 
Losungen wie z. B. Chipkarten und Smartcards. 
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, eine Sicherheits- ROM-Speicherzelle sowie ein da- 
zugehoriges Herstellungsverfahren zu schaffen, bei 
dem ein optisches Auslesen der in den ROM-Speicher- 
zellen abgelegten Informationen zuverlassig und auf ko- 
stengunstige Art und Weise verhindert wird. 
[0007] Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe hin- 
sichtlich der Speicherzelle durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 und hinsichtlich des Verfahrens durch 
die MaBnahmen des Patentanspruchs 9 gelost. 
[0008] Insbesondere durch die Verwendung einer er- 
sten und zweiten optische Schutzschicht zum Verhin- 
dern eines optischen Erfassens eines Programmierele- 
ments von einer Oberseite und einer Unterseite eines 
Haibleitersubstrats kann einem optischen Angriff zum 



Auslesen der In der Speicherzelle abgelegten Informa- 
tionen zuverlassig entgegengewirkt werden. 
[0009] Vorzugsweise stellt die erste und zweite opti- 
sche Schutzschicht ohnehin vorhandene Funktionsele- 

5 mente bzw. Schichten der ROM-Speicherzelle dar, wo- 
durch kelne weiteren ProzeBschrittefurdle Herstellung 
der optischen Schutzschichten benotigt und die Herstel- 
lungskosten verringert werden. Die fur das Ablegen der 
Daten bendtigten Programmierelemente konnen sich 

10 hierbei in einer der vorhandenen Metallisierungsschich- 
ten, einer Kanalschicht und/oder einer vergrabenen 
Schicht befinden. Auf diese Weise konnen sowohl An- 
forderungen hinsichtlich einer hohen Integrationsdichte 
als auch hinsichtlich einer relativ spaten Programmie- 

is rung erf ullt werden. 

[0010] In den weiteren Unteranspruchen sind weitere 
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gekenn- 
zelchnet. 

[0011] Die Erfindung wird nachstehend anhand von 
20 Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung naher beschrieben. 
[0012] Eszeigen: 
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Figur 1 ein yereinfachtes elektrisches Ersatzschaltr 
bild eines ROM-Speichers mit einer Vielzahl 
von ROM-Speicherzellen; 

Figur 2 eine vereinfachte Schnittansicht einer Si- 
cherheits- ROM-Speicherzelle gemaB ei- 
nem ersten Ausfuhrungsbeispiel; 

Figur 3 eine vereinfachte Draufsicht der Sicher- 
heits-ROM-Speicherzelle gemSB dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel; 

Figur 4 eine vereinfachte Schnittansicht einer Si- 
cherheits- ROM-Speicherzelle gemaB ei- 
nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel; und 



40 Figur 5 eine vereinfachte Schnittansicht einer Si- 
cherheits-ROM-Speicherzelle gemaB ei- 
nem dritten Ausfuhrungsbeispiel. 

[0013] Figur 1 zeigt eine vereinfachte Darstellung ei- 
45 nes elektrischen Ersatzschaltbilds eines ROM-Spei- 
chers mit einer Vielzahl von ROM-Speicherzellen. Ge- 
maB Figur 1 bestehen die einzelnen Speicherzellen aus 
Feldeffekttransistoren (FET) mit einem Gate G, einem 
Drain D und einer Source S. Die Source S ist beispiels- 
50 weise an Masse angeschlossen, wahrend das Drain D 
der jeweiligen Feldeffekttransistoren an eine gemeinsa- 
me Bitleitung BL1 , BL2 usw. angeschlossen ist. Ande- 
rerseits werden die jeweiligen Gates G der Speicherzel- 
len zeilenweise mit entsprechenden Wortleitungen 
55 WL1 , WL2 und WL3 verbunden, wodurch sich der in Fi- 
gur 1 dargestellte matrixformige Aufbau ergibt. Die vor- 
iiegende Erfindung ist jedoch nicht auf den in Figur t 
dargestellten matrixforrnigen Aufbau mit Feldeffekttran- 
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sistoren besch rankt sonde m umfaBt vielmehrauch wei- 
tere Strukturen wie z. B. serielle Anordnung von Schal- 
tetementen, die beispielsweise auch aus Bipolartransi- 
storen oder Dioden bestehen konnen. 
[C014] Eine Programmierung einer jeweiligen Spei- 
cherzelle erfolgt bei den in Figur 1 dargesteilten Feldef- 
fekttransistoren im wesentlichen auf drei verschiedene 
Arten. Einerseits kann die Information durch Program- 
mierung, d. h. Verbindung Oder Unterbrechung einer 
Drain-Zuleitung erfolgen, wobei ein Programmierele- 
ment P z.B. in einer Metailisierungsschicht fur das Drain 
D ausgebildet ist. Wird beispielsweise das Program- 
mierelement P als Teil einer Metailisierungsschicht ent- 
femt so ist der entsprechende Feldeffekttransistor zu 
keinem Zeitpunkt mit der Bitleitung BL1 verbunden und 
liefert bei entsprechender Anschaltung der Wortlertun- 
gen WL1 bis WL3 den logischen Wert 1 an die Bitleitung 
1. Andererseits wird bei Vorhandensein des Program- 
mierelements P der Feldeffekttransistor bei entspre- 
chender Anschaltung durch die Wortleitungen WL1 bis 
WL3 mit der Masse verbunden, so daB an der Bitleitung 
BL1 eine logische Null ausgelesen wird. Auf diese Wei- 
se lassen sich die jeweiligen Speicherzellen mit unter- 
schiedlichen Informationsgehaiten programmieren. 
[0015] Altemativ zu der in Figur 1 dargesteilten Pro- 
grammierung uber ein in einer Zufuhrungsleitung (Me- 
tailisierungsschicht) realisiertes Programmierelement 
P, kann sich dieses auch in einer Kanalschicht unterhalb 
des Gates G oder in einer vergrabenen Schicht im Halb- 
leitersubstrat befinden, wodurch wtederum ein Schalt- 
verhalten des als Schaltelement dienenden Feldeffekt- 
transistors verandert wird und damit Informationen bzw. 
Daten abgelegt werden konnen. 
[0016] Figur 2 zeigt eine vereinfachte Schnittansicht 
einer in Figur 1 dargesteilten Sicherheits-ROM-Spei- 
cherzelle. GemaB Figur 2 sind an der Oberflache eines 
Halbleitersubstrats HS ein Draingebiet D und ein 
Sourcegebiet S ausgebildet. Oberhalb eines zwischen 
dem Draingebiet D und dem Sourcegebiet S ausgebil- 
deten Kanals befindet sich eine Gate-lsolationsschicht 
Gl, die beispielsweise aus SI0 2 besteht, und ein dar- 
uber angeordnetes Gate, welches vorzugsweise aus el- 
nem hochdotierten Polysilizium besteht Oberhalb des 
Gates G befindet sich durch eine Isolationsschicht I be- 
abstandet eine erste Metailisierungsschicht M1 , die un- 
mittelbar oberhalb des Gates G ein Programmierele- 
ment P aufweist. Genauer gesagt wird die Speicherzeile 
beispielsweise durch Entfernen der Metallisierung in- 
nerhaib des durch das Programmierelement P definier- 
ten Bereichs unterbrochen, wodurch sich der Informati- 
onsgehalt fur die ROM-Spelcherzelle ergibt. Oberhalb 
der ersten Metallisienjngsschicht M1 wird durch eine 
weitere Isolationsschicht I eine zweite Metailisierungs- 
schicht M2 ausgebildet, die ubiicherweise eine Bitlei- 
tung BLx darstellt, jedoch auch eine Wortleitung WLx 
mit x = 1 bis n darstellen kann. 
[0017] Wesentlich fur die Erfindung ist nunmehr die 
Anordnung des Programmierelements P zwischen dem 



Gate G und der zweiten Metailisierungsschicht M2. Da 
sowohl die zweite Metailisierungsschicht M2 als auch 
das hochdotierte Polysilizium des Gates G eine optisch 
dichte Schutzschicht darstellen, wird ein Angriff mittels 

5 optischer Verfahren beispielsweise durch Licht L von 
der Oberseite und/oder der Unterseite des Halbleiter- 
substrats HS zuverlassig verhindert. Das Programmier- 
element P befindet sich demzufolge immer im Schatten 
einer optischen Schutzschicht (Gate G oder zweite Me- 

10 tallisierungsschicht M2), wodurch ein Auslesen des 
Speicherinhalts beispielsweise mittels eines Mikro- 
skops zuverlassig verhindert wird. 
[0018] Figur 3 zeigt eine Draufsicht der Sicherheits- 
ROM-Speicherzelle gemaB dem ersten Ausfuh rungs- 

15 beispiel, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche Schich- 
ten bzw. Elemente der ROM-Spelcherzelle kennzelch- 
nen. Demzufolge befindet sich das Programmierele- 
ment P, welches in der ersten Metailisierungsschicht M1 
ausgebildet werden kann, unmittelbar unter der zweiten 

20 Metailisierungsschicht M2, die diese vollstandig ver- 
deckt bzw. eine optische Barriere darstellt. Andererseits 
wird ein optisches Auslesen von der Unterseite bei- 
spielsweise mittels Durchlicht durch die hochdotierte 
Polysiliziumschicht des Gates G verhindert, wodurch 

25 ein optischer Angriff von belden Seiten zuverlassig ver- 
hindert werden kann. 

[0019] Daruber hinaus stellt die Sicherheits-ROM- 
Speicherzelle gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
eine besonders kostengunstige Losung dar, da ohnehin 
30 vorhandene Funktionselemente wie z. B. die zweite Me- 
tailisierungsschicht M2 fur die Bitleitung BLx und die Po- 
lysiliziumschicht fur die jeweiiigen Gates G ohnehin vor- 
handen sind. 

[0020] Ein weiterer Vorteil der Sicherheits-ROM- 
35 Speicherzeile gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
besteht darin, da3 eine Programmierung der Speicher- 
inhalte in einer relativ hohen Ebene, d. h. erste Metalli- 
sierungsebene M1, durchgefuhrt wird, wodurch eine 
Zeitspanne zwischen einer Auftragsvergabe und der 
40 Auslieferung der jeweiligen Schaltung mit Sicherheits- 
ROM-Speicherzelle wesentlich verkurzt werden kann. 
Beispielsweise konnen derartige Wafer bis zur ersten 
Metailisierungsschicht M1 bereits vorgefertigt werden, 
wobei die eigentliche Programmierung nur noch mittels 
45 Atzen der Programmierelemente P und Aufbringen der 
weiteren Metailisierungsschicht bzw. Schichten abge- 
schlossen wird. 

[0021] Figur 4 zeigt eine Sicherheits-ROM-Speicher- 
zelie gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, wobei 
50 gleiche Bezugszeichen gleiche oder ahnliche Schichten 
bzw. Elemente bezeichnen. 

[0022] GemaB Figur 4 ist in einem Halbleitersubstrat 
HS wiederum ein Feldeffekttransistor mit einem Gate G, 
einem Drain D und einer Source S ausgebildet. Im Ge- 
55 gensatz zur Sicherheits-ROM-Speicherzelle gemaB 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wird jedoch bei diesem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel das Programmierelement 
P im Kanal unmittelbar unter der Gate-lsolierschicht Gl 
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beispielsweise mittels lonenimplantation ausgebildet, 
wodurch der entsprechende Feldeffekttransistor unab- 
hangig von seiner Gate-Ansteuerung immer leitend 1st. 
Aftemativ konnte das Programmierelement P auch in ei- 
ner tiefer getegenen vergrabenen Schicht (buried layer) 
ausgebildet werden und beispielsweise unterhalb des 
Kanals das Drain-Gebiet D mit dem Source-Gebiet S 
leitend verbinden. 

[0023] Zur Realisierong der zweiten optischen 
Schutzschicht zum Verhindern eines optischen Ausle- 
sens von der Unterseite des Halbleitersubstrats HS mit 
Durchlicht L ist beispielsweise im Halbleitersubstrat ei- 
ne vergrabene optische Schutzschicht BOL (buried op- 
tical layer) ausgebildet, die entweder eine refiektierende 
oder eine absorbierende Wirkung hinsichtlich des von 
unten eingestrahlten Durchlichts L aufwelst. 
[0024] Zur Verhinderung eines optischen Auslesens 
der Information bzw. des Zustands des Programmier- 
elements P dient gemaB Figur 4 entweder die zweite 
Metallisierungsschicht M2, die erste Metallisierungs- 
schicht M1 oder das Gate G des Feldeffekttransistors. 
Dadurch ergibt sich eine wesentliche Vereinfachung fur 
das Layout der Metallisierungsschichten M1 und M2, da 
das Gate G ohnehin ein Auslesen der Daten von der 
Oberseite des Halbleitersubstrats zuveriassig verhin- 
dert. 

[0025] Selbst wenn eine derartige Programmierung 
der Sicherheits-ROM-Speicherzelle in einem relativ frii- 
hen Herstellungsschritt - beispielsweise mittels Diffusi- 
on oder Implantation - eine relativ groBe Zeitspanne zwi- 
schen einerAuftragsvergabedurch den Kunden und der 
Auslieferung der endgultigen Schaltung zur Folge hat, 
konnen auf diese Weise wesentlich kleinere Strukturen 
und damit hohere Integrationsdichten (£ 0,25 Mikrome- 
ter) realisiert werden. 

[0026] Figur 5 zeigt eine vereinfachte Schnittansicht 
einer Sicherheits-ROM-Speicherzelle gemaB einem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel, wobei wiederum gleiche 
Bezugszeichen gleiche oder ahnliche Schichten bzw. 
Elemente bezeichnen. Im Gegensatz zur Sicherheits- 
ROM-Speicherzelle gemaB dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel besitzt die jn Figur 5 dargestelfte Speicherzelle 
eine weitere Metallisierungsschicht, d. h. dritte Metalli- 
sierungsschicht M3, wodurch komplexere Halbleiter- 
schaltungen realisiert werden konnen. Vorzugsweise 
befindet sich gemaB Figur 5 das Programmierelement 
P in der zweiten Metallisierungsschicht M2 unmittelbar 
unterhalb der dritten Metallisierungsschicht M3, die als 
optische Schutzschicht ein Auslesen bzw. optisches Er- 
fassen des Programmierelement P von einer Oberseite 
des Halbleitersubstrats zuveriassig verhindert. Von der 
Unterseite des Halbleitersubstrats HS wird das Pro- 
grammierelement P beispielsweise durch die erste Me- 
tallisierungsschicht M1 oder das Gate G vor einem Aus- 
lesen bzw. optischen Erfassen geschutzt. 
[0027] Ublicherweise werden die MaBe des Program- 
mierelements P bei den .. vorstehend beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielen auf den vom jeweils verwende- 



ten FertigungsprozeB vorgegeberien Minimalwert redu- 
ziert. Bei den heute ublichen MinimalgroBen bzw. Struk- 
turgroBen von <, 0,25 Mikrometer ist die optische Aufld- 
sungsgrenze herkommlicher Lichtmikroskope bereits 

5 erreicht, weshalb eine untere Schutzschicht bei Ver- 
wendung von sichtbarem Licht L entfallen kann, da das 
Licht an deroberen Metallisierungsschicht M1 bis M3 
reflekliert wird und ein von unten eingestrahltes Licht 
(Durchlicht) nur die groBere Struktur der oberen Metal- 

10 lisierungsebene aufzulosen vermag. Die in der darunter 
liegenden Metallisierungsschicht ausgebildeten Inform 
mationen bzw. Programmierelemente P bleiben somit 
verborgen. 

[0028] Femer kann unterhalb des Programmierele- 

15 ments P eine Low-Resist-Polysiliziumschicht ausgebil- 
det werden (hochdotiert), die das Gate G des Feldef- 
fekttransistors kontaktiert. Da Silizium Licht unterhalb 
einer Wellenl£nge von 700 nm absorblert, kommen fur 
eine abbildende Analyse nur die Wellenlangen £700 nm 

20 jn Frage. Urn derartige Wellenlangen zu absorbieren, 
werden daher hochdotierte Siliziumschichten genutzt, 
die in diesem Wellenlangenbereich eine starke Absorp- 
tionsfahigkeit aufwelsen. Die starke Absorptionsfahig- 
keit macht dadurch ein Erkennen von Strukturen ober- 

25 halb der hochdotierten Polysiliziumschicht unmoglich. 
[0029] Die Erfindung wurde vorstehend anhand von 
reflektierenden Metallisierungsschichten und absorbie- 
renden hochdotierten Polysiliziumschichten fur die op- 
tischen Schutzschichten beschrieben. Sie ist jedoch 

30 nicht darauf beschrankt und umfaBt vielmehr alle wei- 
teren optischen Schutzschichten, die ein optisches Er- 
fassen der Programmierelemente P verhindern. 
[0030] Insbesondere kann anstelle der fur das Gate 
verwendeten hochdotierten Polysiliziumschicht auch ei- 

35 ne leitende Metallisierung mit ihrer optimalen Reflexi- 
onseigenschaft verwendet werden. In gleicher Weise 
kann anstelle der Metallisierungsschichten eine oder 
mehrere Polysiliziumschichten mit ihren optimalen Ab- 
sorptionseigenschaften verwendet werden. 

40 

Patentanspruche 

1 . Sicherheits-ROM-Speicherzelle mit einem Halblei- 

45 tersubstrat (HS); 

einem auf und/oder im Halbleitersubstrat (HS) aus- 
gebildeten Schaltelement(G, D, S); und einem Pro- 
grammierelement (P) zum Programmieren des 
Schaltverhaltens des Schaltelements (G, D, S), 

50 gekennzeichnet durch eine erste optische 
Schutzschicht (M2; M3) zum Verhindern eines op- 
tischen Erfassens des Programmierelements (P) 
von einer Oberseite des Halbleitersubstrats (HS), 
und eine zweite optische Schutzschicht (G; BOL) 

55 zum Verhindern eines optischen Erfassens des 
Programmierelements (P) von einer Unterseite des, 
Halbleitersubstrats (HS). 
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2. Sicherheits-ROM-Speicherzelle nach Patentan- 
spruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die erste und/oder 
zweite optische Schutzschicht (M2, G) anderweiti- 
ge Funktionselemente der ROM-Speicherzelle dar- 
stellen. 

3. Sicherheits-ROM-Speicherzelle nach Patentan- 
spruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die erste und/oder 
zweite optische Schutzschicht eine hochdotierte 
Polysiliziumschicht oder Metaliisierungsschicht 
darstelit. 

4. Sicherheits-ROM-Speicherzelle nach einem der 
Patentanspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Schattelement 
einen Feldeffekttransistorm.it einem Gate (G), einer 
Source (S) und einem Drain (D) darstelit. 

5. Sicherheits-ROM-Speicherzelle nach einem der 
Patentanspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die erste optische 
Schutzschicht in einer zweiten oder dritten Metalii- 
sierungsschicht (M2; M3), die zweite optische 
Schutzschicht in einer Gateschicht (G) und das Pro- 
grammierelement (P) in einer ersten oder zweiten 
Metaliisierungsschicht (M1; M2) ausgebildet ist. 

6. Sicherheits-ROM-Speicherzelle nach Patentan- 
spruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Programmier- 
element (P) In einer Kanalschicht des Feldeffekt- 
transistors ausgebildet ist. 

7. Sicherheits-ROM-Speicherzelle nach einem der 
Patentanspruche 4 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Programmier- 
element (P) in einer vergrabenen Schicht des Halb- 
leitersubstrats (HS) ausgebildet ist. 

8. Chipkarte mit einer Vielzahl von Sicherheits-ROM- 
Speicherzellen gemaB einem der Patentanspruche 
1 bis 7. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Sicherheits-ROM- 
Speicherzelle mit den Schritten: 

a) Ausbilden eines Feldeffekttransistors mit ei- 
nem optisch dichten Gate (G), einer Source (S) 
und einem Drain (D) auf einem Halbleitersub- 
strat (HS); 

b) Ausbilden einer Isolierschicht (I) zumindest 
uber dem Gate (G); 

c) Ausbilden eines Programmierelements (P) in 
einer ersten leitenden Schicht (M1 ) unmittelbar 
uber dem optisch dichten Gate (G); 

d) Ausbilden einer weiteren Isolierschicht (I) 



zumindest uber dem Programmierelement (P); 
und 

e) Ausbilden einer weiteren leitenden Schicht 
(M2), die zumindest unmittelbar uber dem Pro- 
grammierelement (P) optisch dicht ist. 

10. Verfahren nach Patentanspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB beim Ausbilden 
des optisch dichten Gates (G) des Feldeffekttransi- 
stors hochdotiertes Polysilizium verwendet wird. 

11. Verfahren nach Patentanspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausbilden des 
Programmierelements (P) im Halbleitersubstrat 
(HS) durch lonenimplantation oder Diffusion erfolgt 
und eine optische Schutzschicht (BOL) unterhalb 
des implantierten Programmierelements (P) ausge- 
bildet ist. 
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